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Soit X une surface projective, lisse, gtomttriquement irrtductible, definie 
sur un corps k. Pour tout i2 1, now avons la resolution bien connue de 
Bloch-Ogus (I premier convenable fixe) [ 11 
Dans le cas oti k = k, est un corps fini, Kato (cf. le theoreme 6.1 de [9] ou 
le theoreme 0.7, p. 145 de [lo]) a dtduit de (R) pour i = 3 la suite exacte 
(*) 0 + H3(K, py2) + @ H’(k(x), p,) 
xtx, 
--f @ H’(k(x), Z/ZZ) -+ ZjlZ + 0 
xexo 
(*) generalise la suite exacte 
0 --t B-(K), + @ H’(k(x), Z/IZ) -+ Z/IZ + 0 
xsxo 
du cas d’une courbe X projective, lisse, gtomttriquement irrtductible. 
Un point essentiel dans l’etablissement de (*) est la nullite de 
H”(X Zar, T?~(,u~~)-) qui s’interprete aussi comme le noyau JJ.L3(K, p,“‘j de 
la fleche H3(K, p,““) + @xcx, H3(Kx, ~1,“‘) oti K, designe le complete du 
corps K pour la valuation dtfinie par x. 
L’objet du present travail est d’ttudier l’analogue de (*) dans le cas oti 
k est non plus un corps fini mais un corps local a corps residue1 fini. Dans 
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le cas oii X admet bonne reduction, on peut conjecturer l’existence dune 
suite exacte 
(**) 0 + H”(K, p,“‘) --f @ H3(k(x), p,“‘) 
J E x, 
-+ @ H’(k(x), /A[) + zpz + 0 
XEXO 
qui peut etre obtenue a partir de (*) en “cupant” par l’uniformisante 7c de 
k. Mais, en general, quand la monodromie de la situation est non triviale, 
le noyau ll14(K, p,“‘) = H”(Xzar, %“(py3)) contient des classes non nulles 
provenant de la gtometrie de la varitte Y obtenue en rtduisant Xmod(rc). 
Par exemple, le presence de 2-cycles non homologues a 0 dans le graphe 
dual de Y determine des classes non nulles dans J.lL4(K, 11,“‘). Dans le cas 
(Ctudie par Saito [ 121) oti X est une courbe delinie sur un corps p-adique, 
c’est deja l’existence de l-cycles non homologues a 0 dans le graphe dual 
de la courbe rtduite qui dtterminait une obstruction au Principe de Hasse 
(cf. le theoreme 2.6) de [ 121 et le theoreme 4 de [9]). Nous montrons par 
exemple (Theoreme (5.1) de la Section II) que si X est une surface K- 3 
(du type III dans la classification de Kulikov, Persson, et al. [ 1 1 ] ), alors 
ll14(K, QI/Z,(3)) admet un sous-groupe isomorphe a Q,/Z,. A la difference 
de Saito [12], nous utiliserons la theorie des poids de [3] et nous 
montrerons que ce quotient correspond par dualite a un certain cran de 
la filtration de Hodge du H’ de X. 
De facon a pouvoir utiliser les resultats analytiques de [ 11, 71, nous 
commencerons par traiter le cas (qui nous servira de guide dans le transfert 
analytique-arithmttique) oti X est dttinie sur le corps (local) quasi&i 
C((t)). Dans ce cas, note resultat essentiel (theoreme 6.1, Section I) dit que 
si X est une surface K-3, alors JL3(Q1/Z,(2)) admet un sous-quotient 
isomorphe a 
(a) (QJZl)’ si X est de type II, 
(b) (QJZJ si X est de type III. 
De la, nous pouvons ensuite passer au cas oii X est dttinie sur un corps 
local a corps residue1 fini. 
Notations. X dtsignera toujours une varitttt projective, lisse, geomttri- 
quement irreductible delinie sur un corps local k (qui sera k,((t)) avec k, 
algebriquement clos de characteristique 0 dans la Section I, un corps 
p-adique dans la Section II). Sauf mention expresse, X sera munie de la 
topologie etale et nous ecrirons H’(X, F) au lieu de H’(X,,, F) pour un 
faisceau F. sur le site etale X,, de X. Comme dans dans Br. III-n” 9.7, [8], 
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nous noterons Filt’H’(X, F) (F ttant de torsion premier a la caractlristique 
rbiduelle) la somme des images des homomorphismes de Gysin 
Hi-2p(Z, F,@Z,[--p]) -+ H’(X, F), 
oti Z decrit l’ensemble des schemas propres et lisses sur k de dimension 
dim X-p, p 2 1, muni d’un morphisme Z-t X (Z,=entiers 1-adiques, I 
different de la caracteristique residuelle). Posons K = k(X) = corps des 
fonctions de X. Toujours, suivant Grothendieck [S], nous poserons 
H’, (K, F) = H’(X, F)/FiltrH’(X, F) = Im(H’(X, F) + H’(K, F)) 
(notee aussi Gr,H’(X, F) dans [8], mais nous excluerons cette notation 
pour des raisons evidentes). 
Pour V une variete detinie sur un corps k, now poserons 8= VOk I?. 
Supposons a partir de maintenant que X est une surface. Les symboles 
OP ou n,,” signifieront que les sommes et produits sont pris sur les 
k-courbes D propres et lisses munies dun morphisme vers X. 
Suivant Bloch-Ogus, nous noterons Xi(,nFr), i> 0, les faisceaux 
Zariskiens associes aux prtfaisceaux U-+ H’( U,,, pyr). Pour i 2 1, nous 
avons la resolution de Bloch-Ogus [l] 
(R): 0 -+ X’(,@++ l’) + @(k(X), pi”+ “1 
@(i-Z) -+ 0 Hi-‘(k(x), ,u/ 1 
XSX~ 
+ 0 H’-2(k(-x), ,u, @(i-3i) -0 
x E .x0 
(Xi = ens. des points de X de dimension i). 
Nous savons qu’il existe une suite spectrale ([l] ou S. Bloch, Lecture 
no 4: Lectures on Algebraic cycles, Duke University, 1980) 
EF q = HP(Xzar, TP(py’)) * H*(X, py, 
associee a (R), i.e., qui determine sur H*(X, P,“~) la filtration par le niveau 
de Br. III [S]. 
I. LA SURFACE x EST DkFINIE SUR c((t)) 
Soient k, un corps algebriquement clos de caracttristique 0 (pour 
simplifier, par exemple C), k = k,((t)); k est un corps local quasifini (i.e., 
son groupe de Galois est isomorphe a 2). Soient: 
fj = point gtnerique de S = speck, [ [ t ] ] 
q = point generique geometrique de S. 
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X peut &tre vue comme la fibre gtntrique Xq dune libration de surfaces sur 
S et dans le cas oti k,= C, X, peut etre vue comme la libre generique 
gtometrique dune famille de surface X, indexee par le paramttre t dtcri- 
vant le disque unite D c C, la fibre sptciale Y etant alors precisement la 
libre au-dessus du point 0 de D. 
Nous ferons l’hypothese suivante (hypothese de reduction semistable) 
a laquelle on pourra se ramener au besoin en prenant une extension hnie 
de k: 
(H) 11 existe un modele regulier X de X sur S pour lequel la tibre 
sptciale Y = 3: possede les proprieds suivantes 
(i) Y est reduite, 
(ii) Y est un diviseur de X a croisements normaux, 
(iii) Chaque compsante irrtductible Yi de Y = xiGl Y;, est lisse. 
1. La suite spectrale de Bloch-Ogus conduit a la suite exacte analogue 
de la suite exacte de la remarque 2 du no 2.4 de [2] 
-+ H2Kl,,, X’(P10’)) + ff4(X Pcl,“‘,. (1) 
A l’aide de (R), H”(X, X3(/~/o’)) s’interprete comme le noyau ll.L3(pjs)2) 
de H3K P?‘) -+ CLx, H2(W7 ~4 h ui compte tenu de l’isomorphisme 
“rtsidu” H3(KX, pp’) 2: H*(k(x), pI) oti K, designe le complete de K selon 
X, est aussi le noyau de H3(K, p,“‘) + @jXcX, H3(KX, ,u?‘)). L’application 
H3(X, ,u?‘) + H”(X, X’(~~‘)) se factorise par Ht (K, ,uy*) 
et fOJ&,,, *2(pc(102)) est isomorphe a 
Filt’H3(X, p,“‘) = Im @ H’(D, PI) s H3(x, P?‘) . 
D W > 
PROPOSITION 1.1. Supposons que /‘application cycle CH,(X) @ Q,/Z, + 
H”(X, QJZ,(2)) soit injective, alot-s 
H3, (4 Q1lzA2)) = JL3(Qrlz,(2)) = H'Vz,,, ~3(Q1/Z,C2)). 
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En effet, l’hypothbe implique l’injectivite de l’application 
c: ff*v, ~*@,/z,(2)) -+ H”W, Q,/Z,(2,, 
done la surjectivite de H3(X, QJZ,(2)) -+ H”(Xzar, #‘(Q/Z,(2)). (cf. la 
suite exacte 8.2 de [l] et on comparera a la remarque 2 du no 2.4 de [Z]). 
DE~FINITION 1.2. Une classe appartenant a H:JK, p,“‘) iresp. 
HI (K, Ql/.Z,(2)) sera dite “totalement dt!compo&e.” 
2. DualitPs de Poincare 
Sur le corps quasi&i k = k,((t)), nous avons les dualitts suivantes de 
groupes finis: 
(a) Pour D courbe lisse, projective, irreductible, definie sur k 
(cf. Theor. 1.5 de [S]), 
H’P, P[) x H*(D, Z/qZ) + H3(D, P,) 
N H*( D,, /A[),( - 1) 2: Z/lZ( - 1). 
(b) Pour X surface lisse, projective, irreductible, dtfinie sur k 
(cf. [14, Sect. 51) 
H3(X, ,uy’) x H*(X, Z//Z) + Hj(X, /J?‘) 
e H”(X,, /A?“)( - 1) 2r Z/lZ( - 1). 
Ces dualites generalisent les dualitts correspondantes bien connues sur les 
corps finis. 
L’homomorphisme de Gysin du no 1, H’(D, p,) -+ H3(X, p(,“‘) est le 
transpose par la dualite de Poincare de la restriction H*(X, 2/1Z)( 1) -+ 
H’(D, Z/fZ)( 1) (cf. [4, p. 2191 (le symbole (1) represente la tensorisation 
avec le groupe de Tate Z,( 1)). 
FR~P~SITI~N 2.1. Le conoyau H3(K, p,“‘) zf Coker{Filt’H3(X,pF2) -+ 
H3(X, pc(,“‘)} c llt3(pp2) est le dual du noyau de l’application canonique 
j: H”(X, Z/lZ)(l) + n,. H’(D, Z/fZ)( 1). 
Un element de Ker j sera dit aussi “totalement decompose” conformt- 
ment a la Definition 1.2. 
Le resultat precedent est encore vrai si l’on remplace p, par p,=, Z/lZ par 
Z/l”Z, n > 1, et si ken passe a la limite sur n. 
3. MONODROMIE 
Supposons toujours k = k,(( t)) avec k, algtbriquement clos de caracte- 
ristique 0. 
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LEMM!Z 3.1 (Wang). ZP(K, /.J(,“‘) 2: H’(k, ZP(K.k. /A?‘) 2: ZP(K.k, CL?*), 
x ( - 1) 02 H*(K. k, p-p’), dhigne ie plus grand quotient de H’(K-.k, ~10~) 
invariant par Z= Gal(k/k), le symbole (- 1) indiquant que H*(K. k, py2) u 
Ptt tensoris par le dual du groupe de Tare Z,( 1). 
Se dtduit de la suite spectrale de Leray 
HP(k, Hq(K.k, pF2))* HPtq(K, /A?“) 
compte term des faits suivants: 
(i) k est de dimension cohomologique < 1, 
(ii) K. k est de dimension cohomologique < 2, 
(iii) L’action de Z se factorise par le plus grand pro-f-groupe quotient 
Z, de Z. ZI est canoniquement isomorphe a Z, (1) et Z est une extension de 
Z, (1) par un groupe profini d’ordre premier a I (cf. [4, p. 2131). 
LEMME 3.2 (Wang). Now a~~on.s la suite exacte 
0 + H*(X,, @‘)I( - 1) e, H3(X, ~10~) + H3(&, pp2)I+ 0. (2) 
Cf: [4, p. 2131, suite exacte (5)-no 3.6. 
(2) se deduit de la suite spectrale 
HP(k, Hq(Xv, py2)) * Hp+q(X, @‘) 
compte tenu de (iii). Cette den&e est l’analogue pour les surfaces de la 
suite spectrale 1.16 consideree par Bloch pour le cas des courbes dans 
“K-Theory and classfield Theory for arithmetic surfaces” (Ann. of Math. 
114 (1981), 229-266). 
De m&me, la suite exacte (2 j peut etre vue comme l’analogue de la 
suite exacte du lemme 3.22chap. II de Saito [12] compte tenu des 
isomorphismes 5.5 du chap. II de [12]. 
Nous avons le diagramme commutatif 
H2(X,, /A?‘)~ (- 1) = H’(k, H*(X,, @‘)) L H3(X, p?‘) 
’ ’ H3&‘). H’(k, H*(K.k 3 @‘)) N\ 
Remarques 3.4. (a) Les classes totalement dtcomposees non triviales 
que, sous certaines conditions, nous voulons obtenir, appartiendront 
precistment a l’image de H’(X,, py2)( - 1) dans H3(K, ,u?*) i.e., a l’image 
de la diagonale dans le diagramme precedent. 
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(b) Si l’on suppose X, simplement connexe, par exemple si X est une 
surface K- 3, la suite exacte (2) fournit un isomorphisme 
H2(x,, py2 jJ - 1) 5 H3(x, p,“2j 
et le diagramme commutatif precedent devient un diagramme dans lequel 
les deux lignes horizontales sont -des isomorphismes, 
H’(X- /p)[ (- 1) A fp(X, p,@‘) 1’ 
(c) L’application j : H2(X, Z/ZZ)( 1) + lJDw H2(D, Z/IZ)( 1) de la 
proposition 2.1, duale de @ Du, H’(D, ,u~) -+ H3(X, py’) s’inshe dans le 
diagramme commutatif 
H2(X, Z/IZ)( 1) .i fl H2(D, Z//Z)( 1) 
1 
D’” B 
i 
H2(&, Z//Z)‘(l)& n H’(D,, Z//Z)‘(l) 
D w  
ou la fleche verticale de gauche B est la duale de la fleche a dans la suite 
exacte 
0 + H2(&, ,u?‘)~( - 1) --% H3(X, ,u(,“‘) -+ H3(X,, py’)‘-+ 0 
par (b) du no 2 (comme deja mentionne a est un isomorphisme si X est 
simplement connexe), la fleche verticale de droite H’(D, Z/IZ)( 1) - 
H2(Dw, Z/ZZ)‘(l) &ant duale de H’(D,, pI)J - 1)~ H’(D, ,uI) par le (a) du 
N” 2. Plus prtcisement, le diagramme 
0 
H’(X, Z/ZZ)(l) - H2(D, -W)(l) 
H’(X,, Z/IZ)’ (1) - H’(D,, Z/ZZ)’ (1) 
I 
276 JEAN CLAUDE DOUAI 
(pour D k-propre et lisse m&e d’un morphisme vers X) est dual du 
diagramme, 
Gysin H3(X, {p) - 
J J 
H’(X,, /.p’), (- 1) = Hop+, PJr (- 1) 
I 
0 
3.5. Aprks passage g la limite, le 1’” diagramme de la remarque 3.4(c) 
s’inskre dans le diagramme, 
0 
I 
n m&j, &)I 
D’V 
H2( K zl(l )mod. torsion - fl H2(% GM 1) 
D’V 
ST-cycle obtenu en rtduisant D mod. t. (L’indice mod. torsion signifie 
“modulo la torsion.“) 
i*( 1) est induit par le morphisme de spkcialisation 
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i * : H’( Y, Z,) --f H’(X,, Z,)’ lui-m&me induit par X,- + 9”, iz par speciali- 
sation D + 9. i* (done aussi i*(l)) est surjective par le thtoreme local des 
cycles invariants de Lefschetz (cf. par ex. [4, thboreme 3.6.11 ou [ 11, 
p. 108-J). 
Le diagramme (I) s’applique en particulier au cas oti X est simplement 
connexe: c’est ce diagramme que nous exploiterons dans les no 5 et 6 par 
exemple dans le cas ou X est une surface K- 3, la fltche &: H2(X, 2,) + 
H’(X,, Z,)‘( 1) ttant alors un isomorphisme. 
4. Structures de Hodge mhtes 
Dans ce numero, nous supposerons que la base S est le spectre de 
k, [[t]] avec k, algebriquement clos ou le spectre de l’anneau des l’anneau 
des entiers Ok dun corps local a corps residue1 k, fini. Soient I un entier 
premier different de la caracttristique p de k,, Z, le plus grand pro-Z-groupe 
quotient du groupe d’inertie mod&t Z de Gal(ijlq), T un generateur de Z,; 
nous poserons P = ker(Z-+ Z1) et N = Log T (la serie Log T est ici finie 
puisque par reduction semi-stable, Test unipotent). Par la thtorie g&r&ale 
(cf. par ex. le principe 8.1 de [3] ou encore 1.6 de [4] pour les principes 
gentraux, plus precistment, cf. 
(a) [ll] si S= speck,[ [t]] avec k, algebriquement clos de 
caracteristique 0, 
(b) Section 2, prop. 2.13 (applicable ici puisque dim X= 2) de 
Rapoport-Zink [ 151 si S = spec O,)), 
H2( Y, Q,) = H2( F, Q) @ Q, = H”( Y, Z,)Q (Y= Y@, It,,; Y= Y evidem- 
ment si k, est algtbriquement ~10s) et 
H’(X,, QrJP= H2W,, Q,%QI=H2(&, Z,)‘O Q, 
sont munis de filtrations par le poids: 
H2( F, Ql) dune filtration (definie par Q) a trois crans (cf. diagramme (I)’ 
(W): 0 c IV0 c W, c W, = H2( F, Q,) 
induite par la suite spectrale 
EP.4 = H4( y[PI, Q,,*HPfq(~, Q[) 
(YCP’= u Y,..,, Yio...ip= Y,n ... l-l Yip, 
io< < ip 
( Yj)iel= collection des composantes irrtductibles de P) (cf. aussi p. 68, 
Sect. 4, varittes a croisements normaux de [7]) 
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(I)’ 
Les gradues associes a la filtration W satisfont aux proprietb suivantes 
[ 11, Sect. 41. 
GrrH'( Y, Q,) = H2(lrl, Z) 0 Q, (1”) 
oti lrl= rtalisation geometrique du graphe dual r de F 
~dimGr~H2(Y,Q1)=~2(l~~)~fdim(H2(~~~)) 
GryH’( F, Ql) = H’( Ycl’, Q,)/Im(H’( Ycol, Ql) + H’( Ycl’, Ql)) 
(2”) 
*dim GryH’( Y, Ql) = @ - 2q + 2g oti 
Q, = dim Ker(Hl( Ycol) -+ H’( Yr”)), 
q = somme des irrtgularitts des composantes, 
g = somme des genres des courbes doubles. 
dim GrrH’( Y, Q,) = dim Ker{H’( Ycol) --f H2( Ycl’)}. (3”) 
11 en resulte que dime,( W,) = h,( lrl) + @ - 2q + 2g. (Dans le cas ou le 
coefficient a l’inttrieur du groupe de cohomologie n’est pas precise, il s’agit 
de Q.) 
HZ(Xw, Q!)’ dune filtration (W’) a cinq crans defmie (sur Q) par le 
poinds de la monodromie. 
Oc W;.c W;c W;c W;c W;= H’(X,, Q,)? 
W; = Ker NZ 
/-. 
WizKerN 
W;=ImN 
,T :\:\ 
h’(lfl) #-2q+2g @-2q+2g h’(lfl) 
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Les grad& associes a la filtration (W’) satisfont aux properietes suivantes: 
(I”)’ 
(2”)’ 
(3;)’ 
(4” )’ 
Pour (3”)’ et (4”)’ dans le cas oti k est un corps local a corps residue1 
Iini, cf. Papoport-Zink [lS], en particulier leur proposition 2.13 et les 
isomorphismes 2.11 qui s’en dtduisent. 
I1 en resulte que dim H2(X,, Q,)’ = 2h,(lfl) + 2@ - 4q -I- 4g + 
dim GrZH2(<,r, QI) et que dim H’(y, Q,)” = h,(lrl) + @ - 2q -t 2g + 
dim Gr, H2( Y, Ql). 
De plus, les filtrations respectives (W) et (W’) sur H2( y, Q,) et 
H2(X,, Q,)p dtlinissent des structures de Hodge mixtes (cf. par ex. [ll, 
Sect. 51) et font de i * un morphisme de structures de Hodge mixtes, les 
isomorphismes (1 O)’ et (2O)’ etant precisement induits par i *. 11 en resulte 
que i* induit un isomorphisme de W, sur W; et que le noyau de i* est 
inclus dans Gr,H’( Y, Ql). 
La filtration (W) sur H’( 7, Q,) induit une filtration sur H2( Y, Z,)modtorsion 
qui induit a son tour par i * une filtration sur H2(X,, Z,);,, lorsion qui est 
la m&me que la filtration induite par ( IV’) sur H’(X,, Z,)‘,,, ,orsion, 
Notation. Nous designerons par WJH’( F, Z,)) (resp. Wi (H’(X,,Z!j) 
la partie de poids <i de la partie libre du Zrmodule H2( Y, Z,) 
(resp. H2(X,, Z,)‘). Plus gtneralemeot, si H est un Q,-module galoisien 
admettant une filtration par le poids, nous dtsignerons par Wi (H) la partie 
constituee des elements de poids <i de la partie libre de H sur Z,. 
5. La Proposition principale 
Revenons a la situation du no 3 oti k = k,( (1)) avec kO algebriquement 
clos de caracteristique 0 et supposons en plus X simplement connexe l’iso- 
morphisme h du diagramme (I) permet de munir H’(X, Z,)( l)mod torsion 
dune filtration (dtduite de celle de H2(X,, Z[)L,, torsion par le twist de 
Tate j dont les quotients successifs sont de poids -2, - 1,O. Le quotient 
de H3(X, QJZ,(Z)) correspondant par dualite a H’(X, Z,)( l)mod torsion 
admet done une filtration a quotients successifs de poids 2, 1,O. 
Nous pouvons completer le diagramme (I) du no 3.5 de la man&e 
suivante: 
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0 
I 
n H’(D*, Z,), 
ct’,(H’( Y, Z,,( 1)) 4 H2( Y, Z,)( I ),,a,,,i,, 4 ff’( K Z,)( 1 J -n Hz@> Z,)( 1) 
D” 
$2 = cycle obtenu en rtduisant D mod t. 
W-,(H2(XV, Z,)‘(l) (resp. WAlH2(Y, Z,)(l)) s’identifie ainsi a un sous 
Z,-module libre de H2(X,, Z,)‘( 1) (resp. H2( Y, Z,)( 1)). 
PROPOSITION 5.1. Supposons k = k,( (t)) auec k, algebriquement clos de 
caracthistique 0. Supposons en outre que X soit simplement connexe (de telle 
sorte que l’homomorphisme surjectif S est un isomorphisme). Alors Z’image 
de WP1(H2(XV, Z,)‘( 1)) dans H’(X, Z,)( 1) par Z’application (a)-’ est 
totalement dhzomposte (i.e., son image dans H2(D, Z,), en fait dans 
H’(D,, Z,)‘(l), pour toute k-courbe D propre et lisse, munie dun 
morphisme vers X, est triviale). 
Nous donnerons de cette proposition deux demonstrations. 
16~~ DEMONSTRATION. (a) Si CI E Gr yI(H2( Y, Z,)(l)), CL se dtduit par le 
twist de Tate dun element de H*( Irl, Z,), done dun element (encore note 
CY) de H”( Ycal, Z,) car H*( Irl, Z,) se calcule a partir de l’homologie du 
complexe 
0 + H”( Yco’, Z,) + H”( Y[“, Z,) + H”( Ycz’, Z,) + 0. 
Si D est un k-schema propre et lisse de dimension I muni dun morphisme 
vers X et si 9 designe le cycle obtenu en reduisant D modulo t, la 
restriction de c( E H”( Yczl, 2,) a l’image de 9 dans Y est necessairement 
nulle puisque 9rcz1 = 4. 
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(b) De maniere analogue, la restriction d’une classe de H’( Yc17, Z,) 
a un cycle $3 du type precedent d&it une classe de H’(9rL1. 2,) qui est 
nulle car 9[11 est constitue de points. 
La restriction dune classe de IT I (H’(X,, Z,)( 1)) a l’image de D, dans 
X, est done nulle. 
~II&IE DEMONSTRATION. (par les poids): Cette deuxieme demonstration 
est la traduction de la premiere en termes arithmetiques, traduction que 
nous utiliserons directement dans le Section II, no 4. Pour nous ramener a 
une situation arithmetique, nous devrons ou supposer que le corps k, est 
la cloture algebrique dun corps lini IF, = [F,, pour IF, assez grand ou rem- 
placer k,( (t)) par l’extension maximale non ramiliee d’un corps p-adique. 
Nous devrons aussi supposer que le quadruplet (f, 37, S, speck,) ou 
f: 3T -+ S, provient par extension des scalaires dun quadruplet analogue 
sur iF,. La variete X est alors definie sur IF, (( t)) dans le ler cas, sur le corps 
p-adique mentionnt dans le 2ieme cas. 
La fleche j dans le diagramme (II) est induite par la fleche 
H*(X,, Z,)‘+ & H*(D,, Z,)‘. D’” est propre et lisse sur k; on peut se 
ramener au cas oti D”‘ est connexe. Le facteur H’(D,, Z,) est alors iso- 
morphe a Z,( - l), de poids +2. Le produit now H*(D,, Z,)’ est done un 
produit de facteurs de poids +2. WI(HZ(Xw3 Z/j’) dont tous les elements 
sont de poids < 1 est envoy& sur 0 par H’(X,, Z,)‘+ nDw H’(D,-, Z,)‘, 
d’ou le risultat. 
Remarque 5.2. On peut aussi verifier que 
Im(A n Im n H’(D,, ZI)I--+ n H*(D, Z,)(l) D” DW 
Puisque tous les poids de H*( XV, Z,)‘( 1) sont 6 0, il suffit, par exemple de 
voir que les poids de H’(D,, Z,), sont strictement positifs. Or H’(D,-, Z,)’ 
admet une filtration a deux crans dont les quotients sont de poids 0 et 1. 
H’(D,, Z/),hr Hom(H’(D,, Z,)‘, Z, (- 1)) admet done une filtration a 2 
crans dont les quotients sont de poids 2 et 1, C.Q.F.D. 
PROPOSITION 5.3. Sous les hypothkses de la proposition 5.1 
Kerj e Ker H’(X,, ZI)’ (1) F E H2(D,> ZI)’ (1) 
C mod torsion i 
It 
n Zl 
D” 
(cJ le ler diagramme de la renzarque 3.4(c)). 
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En effet par la remarque 5.2, 
La proposition 5.3 rtsulte alors immediatement de l’exactitude de la 
colonne de droite dan le diagramme (II) et de la commutativite du carrt 
dans ce m&me diagramme. 
COROLLAIRE 5.4. Sous les hypothtises de la proposition 5.1, le dual du 
groupe Ht(K, Q,/Z,(2)) dans la duaIitP 2(b) de PoincarC est isomorphe au 
noyau de I’application 
j: HZ&, Z,)’ (1) - F H2(D,, Z,)’ (l)(modtorsion). 
It 
HZf 
Dem.: cf. les propositions 5.3 et 2.1. 
COROLLAIRE 5.5. Sous les hypoth&ses de la proposition 5.1, 
ff3, (K QJZ/ (2)) (2 fi3(Qd& (2)) si la condition de la proposition 1.1 
est satisfaite) admet un quotient isomorphe ci (QJZJ oi 
r=dimzC(W-,(H2(XV,Z,)‘(1))=h,(lrl)+@-2q+2g. 
Dem.: cf. la proposition 511 et le corollaire 5.4. 
6. Applications aux surfaces K- 3 
Si X est une surface K- 3, nous pouvons appliquer les rtsultats de 
Kulikov, Persson et Pinkham sur les dtgtntrescences semi-stables de 
surfaces K- 3 (cf. [ 11, p. 113, le theoreme] ). Le corollaire 5.5 donne alors 
le resultat suivant : 
TH~OR~ME 6.1. Soit X une surface K - 3 dt$nie sur k = k,((t)) auec k, 
algibriquement clos de CaractPristique 0. Alors JL3(Ql/Z, (2)) admet WI 
sow-quotient isornorphe ti 
(a) (Q,/Z,)’ si X est de type II 
(b) (Q/Z,) si X est de type III. 
En effet, dans le cas (b), A’( ]rl) = 1 et @ - 2q + 2q = 0 et dans le cas (a), 
h’(lTI)=O et @-2q+2g=2 (cf. [ll, p. 113, le thtoreme]). 
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II. x EST UNE SURFACE DkFINIE SUR UN CORPS P-ADIQUE 
Nous supposons maintenant que k est un corps p-adique de corps rbi- 
duel k, = F, = [F,rz. Soit X une surface lisse, projective, geometriquement 
irreductible sur k. Comme dans le Section I, nous supposons la reduction 
semi-stable, i.e., qu’il existe un mod&e rtgulier 9” de X sur S = spec 0, dont 
la fibre sptciale Y = ?& satisfait aux conditions de l’hypothese (H) du debut 
du Section I, les composnates irreductibles de Y &ant en plus defmies sur 
k, et les points de Yc’I rationnels sur k,. Remarquons que les courbes 
doubles de Y sont alors automatiquement lisses. 
Soient k,,, l’extension maximale non ramilite de k, 8= XOk k,, la 
varitte deduite de X par extension des scalaires: 2 est delinie sur le corps 
local k,, a corps residue1 F,. Nous avons vu dans le no 4 de la Section I que 
H2(X,, Z,)‘@ Q,= H’(z+, Z,j’@ Q, et H2( F, Z,)@ Q, (I#p) admettaient 
des structures de Hodge mixtes. Comme dtcrit dans Rapoport-Zink [ 15 ], 
les filtrations correspondantes proviennent de l’existence dune suite spec- 
trale (dite suite spectrale de Steenbrinck, cf. [15, 1.8.11) equivariante par 
l’action du groupe de Galois G=Gal(k,,/k) (prop. 2.10 de [15] j. Elles 
coincident avec les filtrations induites sur H2(X,Q,) et H*( F, Q,) par le 
poids de la monodromie (prop. 2.13 de [ 151; cf. aussi les isomorphismes 
(3”)’ et (4”)’ du no 4 du Section (I). La technique consistera done a 
descendre les resultats des numeros 1,2, 3, 5 de la Section I de 2 a X en 
utilisant le fait que G converve les filtrations par le poids de H’(zw: Q[)’ 
et H’(F, Ql). 
1’. La suite spectsale de Bloch-Ogus conduit li la suite exacte (analogue 
de (1)) 
H”(X Q,/Z, (3)) -+ ff”Wz,,, %“(QrlZ, (3)) 
-+ H*Wzar. *‘(Qr,‘Z, (3)) -+ Hj(X Q//Z, (3)). (1)’ 
PROPOSITION 1.1’. L’application H4(X, QJZ, (3)) + H’(.X, &(Q,/Z, (3) 
est swjective. En particulier, H”, (K, Q,/Z[ (3)) Y lU4(Ql/Z, (3)). 
I1 suflit de montrer I’injectivite de l’application 
Ef,3 = H2(Xzar, z’(Q,/Z,(3)) - Hj(X Q,/Z1(3)) 
12 
T?W 0.z Q;/Z,> 
l’isomorphisme venant de la dualite de Poincari: d&rite au no 2’ suivant. 
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Or 
Ef,3 5 Coker Q H’(W), Q,/Z, (2)) + 0 H’(k(x), QrlZ1) 
D E X, xtxo 
= SK, (J3 0 QJZ, 
Oii 
SK,(X)=Coker @ K,(k(Dj)a @ k(x)* 
D E X2 .YEXO 
Nous avons le diagramme suivant 
0 - V,(X) - SK,(X) - k* 
1 I I 
0 - TbW),hn -nap(x) -If;‘(k) 
qui gtneralise le diagramme correspondant de Saito pour une courbe [ 121. 
Une application du theoreme de Bertini ramene le calcul de 
Vr(X)@Q,/Z, au cas oh dim X= 1 et on sait alors par [12] que 
V,(X) 0 Q,/Z, = 0. On en deduit l’injectivite de 
=,U-) 0 Q,/Z, - TbK? 0 Q,/Z, 
12 It 
H2!X X3(Q,/ZA3))- Hj(X Q,/Z,(3)). 
L’idee de cette demonstration est tirte de [13]. 
2’. Dualit& de Poincard 
Sur un corps p-adique, nous avons les dualites suivantes (de groupes 
finis): 
(a) Pour D courbe lisse, projective, irreductible, 
H’(D, p/@‘) x H2(D, Z/Z) -H4(D p,@‘) 
I?’ 
H’(l;lk, Hz@ ,u@ ‘)) 
IR’ 
H2(bk P/J 
(cf. par ex. [6, Prop. 2.81). 
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(b) Pour X surface lisse, projective, irrtductible, 
H4(X, /A?‘) x H’(X, Z/ZZ) - H6(X p,@‘, 
I? ’ 
H’(k/k 7 H”(X, p,@‘,) 
It (Tate [ 14, p. 205, 5.31) 
L’homomorphisme de Gysin H’(D, p,“‘) --, H4(X, py”) est transpose par 
dualite de la restriction H*(X, Z/ZZ) + H’(I), Z//Z). (a) et (b) sont encore 
vrais si Ton remplace pr par pin et Z/lZ par Zjl’Z, n 3 1 et si passe a la 
limite sur n. 
PROPOSITION 2.1’. Le conoyau 
H:,, (4 Q,/Z, (3)) ef Coker{Filt’ H4(X QJZ, (3))+ H”(X QJZ, (3))) 
= JL4(Ql/Z, (3)) 
est le dual du noyau de l’application canonique 
j: H2(X, Z,) + n H’(D, Z,) x n H’(k(x), Z,). 
D W xtx(l 
(Les points x de X sont des sous-varietes de codimension 2 et 
contribuent par Gysin au H4(X, Q,/Z, (3). 
3’. Monodromie 
LEMME 3.1’. H’(K, Q,/Z, (3)) 2: H2(K.k Q,/Z, (2))~~r~k;~). 
En effet, si G = Gal(k,,,/k), 
H4(K, Q,/Z,(3)) = H’(G, H3(K,k,,, Q,/Z, (3)) = H3(K, k,r> Q,/z~(3)b 
et 
H3(K.k,,, Q//Z, (3)) v H’(Z, H2(K.k, Q,/Z, (3) = H’(K% QJZ, (2)),. 
On peut aussi proctder de la man&e suivante: la suite spectrale 
HP(k, Hq(K.E, Q//Z/ (3))a Hpfq(K, et/Z1 (3)) fournit l’isomorphisme 
H4(K, Q,/Z[ (3)) 1: H2(k/k, H2(K.k, Q//Z, (3)). 
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D’un autre tote, sur le corps p-adique k, la dualitt de Tate donne 
I’isomorphisme H2(&k, H’(K-t Q,lZ(3)) = H’Wk Q,/Z, W)Ga,(~,k), 
d’oh le resultat. 
On obtient alors le diagramme commutatif suivant analogue a celui qui 
precede les remarques 3.4 du Section I: 
La fleche horizontale suptrieure provient de la suite exacte 
Ho@, H3(X,-, Q,/Z, (3)) + H2(&, HZ&, Q,/Z, (3)) + H4(X Q,/Z, (3)) 
qui est un morceau de la suite exacte en basses dimensions dtduite de la 
suite spectrale 
H’(~/‘, Hq(X~, Q,/Z, (3)) j H4(x, Q,/Z, (3)). 
Supposons maintenant XV simplement connexe, auquel cas la flbche a est 
injective. Si on fait en plus l’hypothese mineure que k ne contient pas de 
racines Z-iemes de l’unite, a est meme bijective. Nous obtenons done le 
diagramme analogue a celui de la remarque 3-4(b) de la Section I: 
I I 
H’W. k Q,/&(~))G~J,E~,, a H”(K, QllZl(3)j. 
La fleche B duale de a est la fleche H2(X,, ZI)Ga’(k!k) g H2(X, Z,) 
(analogue a celle du no 3, Section I j. 
4. Descen te 
Supposons, comme a la fin du numero precedent, X, simplement 
connexe et que k ne contient pas de racines I-iemes de l’unite. Par 
definition du poids en termes de valeurs propres du Frobenius, la partie 
libre sur Z, de la partie G-invariante de H2(XG, Z,)’ (I=Gal(k/k,,), 
G = Gal(k,,/k)) s’identifie avec 
( W, H2( y, Z,))G. Comme H’(X,, Z,) 
W~H’(X~, Zlj= (WoH’(X,-, Z,j)‘= 
Ga’(k’k) = (H’(X,, Z,)‘)G, on en deduit: 
PROPOSITION 4.1. Supposons que X soit simplement connexe et que k ne 
contienne pas de racines I-itimes de I’unit&. Le rang sur Z, du module 
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tH2tXfj, Z/)mod torrion)Ga”R’k) est igal au rang sur Z, de WOH2( Xv, Z,), i.e., 
d hr(lTI 1. 
En fait, pour des raisons trts g&kales (cf. par ex. J. S. Milne, Etale 
Cohomology, Princeton University Press, 1980) H’JX, 2,) est de type fini; 
on en dkduit que #(XV, ZI)Ga”k k’ zH’(X, Z,) est isomorphe au produit 
de Ztz(lr’) par un groupe fmi. 
Pour la m&me raison que dans la dkmonstration de la proposition 5.1 
de la Section I, toutes les classes de W,(H’(X,, Z,)) sont totalement 
dttcompostes. Nous avons alors la proposition suivante: 
PROPOSITION 4.2. Sous les Iz)lpothdses de 4.1, la restriction de l’applica- 
tion j de (2.1) d la partie libre de H’(X, Z,) est nulle. 
COROLLAIRE 4.3. Sous les hypoth&es de 4.1, Ht (Q,/Z, (3)) 2 
IIL”(QI/Z, (3)) admet un sous-groupe isomorphe ci (Qi/Z,)h2c”” (qui est aussi 
la partie divisible de IlL4(Q1/Z, (3))). 
5. Application aux surfaces K- 3 
THBOR~ME 5.1. Soit X une surface K - 3 de type III d&ie sur un corps 
p-adique ne contenant pas de racines I-i&es de I’unitP. Alors llt”(Q,/.Z, (3)) 
admet un sous-groupe isornorphe Li Ql/Zl. 
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